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фид свинца, образовались области с различной интенсивностью окраски 
– от светло- до темно-коричневой, в то время как эталонный образец 
(идентичный по химическому составу, но не содержащий сульфид свин-
ца) остался прозрачным и бесцветным. 
С помощью оптической спектроскопии подтверждено наличие в 
стекле наночастиц сульфида свинца. Так, смещение края полосы погло-
щения стекла, содержащего сульфид свинца, в длинноволновую область 
относительно эталонного стекла и коротковолновую относительно 
крупнокристаллического сульфида свинца указывает на то, что частицы 
имеют размер около 10 нм. 
Методом рентгеновской дифракции показано, что наночастицы 
сульфида свинца образовались преимущественно вблизи поверхности 
стекла, а не по всему объему матрицы. Интересен факт, что, несмотря на 
существенное улетучивание серы в процессе варки, ее количества хвата-
ет для образования частиц сульфида свинца.  
Работа выполнена при финансовой поддержке проекта 
РФФИ № 11-08-00314. 
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В настоящее время сульфид индия (III) нашел широкое примене-
ние в фотоэлектронике и солнечной энергетике, являясь экологически 
безопасной альтернативой сульфиду кадмия в фотопреобразователях. 
Однако большинство физических методов получения данного соедине-
ния либо ограничены в выборе исходных материалов, либо слишком 
трудоемки, либо не позволяют осуществлять контроль состава, а соот-
ветственно и свойств, в процессе синтеза. Метод химического осажде-
ния из растворов полностью лишен этих недостатков, что делает его 
наиболее подходящим для получения In2S3. 
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Ранее нами была показана возможность и определены оптималь-
ные условия химического осаждения сульфида индия (III) тиомочеви-
ной, но этого оказалось недостаточно для получения качественных пле-
нок необходимого состава с хорошей адгезией к ситалловой подложке. 
Замена тиомочевины на тиоацетамид и изменение условий осаждения 
дали значительно лучший результат. Благодаря этому из новой реакци-
онной смеси были получены тонкие пленки желтого цвета с отличной 
адгезией к ситалловой подложке (марка СТ-50-1). Толщина слоев, изме-
ренная на интерферометре МИИ-4М, составила от 230 до 850 нм. 
Проведенная рентгеновская фотоэлектронная спектроскопия 
(РФЭС) в MgKα-излучении (1253.6 эВ) показала (рисунок), что поверх-
ность пленок незначительно загрязнена кислородом и углеродом, вхо-
дящих в состав разнообразных окислов, сульфатов и карбонатов. Двух-
минутное травление аргоновым пучком привело к очищению от поверх-
ностных загрязнений, о чем свидетельствует отсутствие пиков в области 
284.6 эВ для углерода и 531.0 эВ для кислорода. Характерные линии для 
индия (~18 эВ и 444.8) и серы (161.5 эВ), а также значение α-параметра 
(852.1 эВ) прекрасно согласуются с литературными данными, указывая 
на образование фазы In2S3. На образование данного соединения также 
указывают полученные данные EDX-анализа. 
Таким образом, впервые методом гидрохимического осаждения 
были получены качественные тонкие пленки сульфида индия (III) тол-
щиной до 850 нм на ситалловой подложке. 
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Понимание электрохимических свойств, поведения и ионно-
координационного состояния ниобия в хлоридных расплавах необходи-
мо для оптимизации промышленного электрохимического процесса по 
получению металлического ниобия высокой чистоты. Наряду с практи-
ческой значимостью, информация о кинетике электродных реакций мо-
жет быть эффективно использована для проверки теоретических пред-
сказаний относительно природы гетерофазных электрохимических ре-
акций. 
В настоящей работе для изучения электродных процессов с уча-
стием ниобия в расплавах на основе (Na-K)Clэкв предложено применить 
различные нестационарные электрохимические методы (хроноамперо-
метрию, хронопотенциометрию, линейную, циклическую и квадратно-
волновую вольтамперометрию). Все эксперименты проводили с исполь-
зованием потенциостата/гальваностата Autolab 302N с высоковольтным 
блоком Booster 20A.  Для электрохимических измерений использовали 
рабочие электроды из ниобия, стеклоуглерода и вольфрама. Все потен-
циалы измеряли относительно хлорного электрода сравнения. Ниобий-
содержащие электролиты готовили методом сухого хлорирования ме-
таллического ниобия с улавливанием продуктов хлорирования солевым 
расплавом. Рабочий электролит (с содержанием ниобия до 4 мас. %) 
помещался в тигель из стеклоуглерода или оксида бериллия. Экспери-
менты проводили в интервале от 700 до 850 0C. 
Анализ различных вольтамперных зависимостей показал, что 
высшей валентной формой ниобия в электролитах на основе (Na-K)Clэкв 
являются ионы ниобия (V). Установлено, что образование Nb(V) в рас-
плаве (Na-K)Clэкв-NbCln (n=3.8-4.1) протекает в квазиобратимом режиме 
и сопровождается диспропорционированием Nb(V) на ниобий (IV) и 
